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(54) Vorrichtung zur Distanzmessung 

(57) Vorrichtung zur Distanzmessung mit einem von 
einem Halbleiterlaser (10) erzeugten sichtbaren MeB- 
strahlenbundel (11), einem KolHrnatorobjektiv (12) zur 
Kollimation des MeBstrahlenbundels in Richtung der 
optischen Achse (13) des Kbllimatorobjektivs (12), einer 
Schaltungsanordnung zur Modulation der MeBstrah- 
lung, einem Empfangsobjektiv (15) zur Aufnahme und 
Abbildung des an einem entfernten Objekt (16) reflek- 
tierten MeBstrahlenbundels auf eine Empfangseinrich- 
tung, einer schaltbaren Strahlumlenkeinrichtung (28) 



zur Erzeugung einer internen Referenzstrecke zwi- 
schen dem Halbleiterlaser (10) und Empfangseinrich- 
tung und einer elektronischen Auswerteeinrichtung (25) 
zur Ermittlung und Anzeige der zum Objekt (1 6) gemes- 
senen Distanz. Die Empfangseinrichtung enthait einen 
Lichtleiter (17*) mit nachgeschaltetem optoelektroni- 
schem Wandler (24). ErfindungsgemaB ist die MeB- 
strahlung pulsmoduliert mit Anregungspulsen einer 
Pulsbreite unterhalb von zwei Nanosekunden. 



Fig. 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Distanz- 
messung mit den im Oberbegriff des Anspruches 1 
angegebenen Merkmalen. s 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus einer Veroffentli- 
chung der Fa. Wild Heerbrugg AG, Schweiz, V.86, rrtit 
dem Titel "Distanzmessung nach dem LaufzeitmeBver- 
fahren mit geodatischer Genauigkeit" bekannt. Sie wird 
auch zur Messung von Distanzen zu Objekten mit 10 
naturlichen rauhen Oberflachen eingesetzt. So werden 
zur Vermessung von schwer zuganglichen Oberfla- 
chen, wie z.B. Steinbruche, Kavernenwande, Tunnel- 
profile usw., bei denen Distanzen bis zu einigen 100 m 
gemessen werden mussen, Vorrichtungen verwendet, 15 
bei denen gepulste Infrarothalbleiterlaserdioden mit 
groBen emittierenden Oberflachen als Strahlungsquel- 
len dienen. Es werden Pulslangen von 12 nsec verwen- 
det. Der Vorteil dieser Strahlungsquellen besteht darin, 
daB Strahlungspulse hoher Spitzenleistung in der Gr6- 20 
Benordnung von einigen Watt erzeugt werden konnen, 
so da 6 damit die geforderten MeBdistanzen von einigen 
100 m erreicht werden. Die Genauigkeit betragt 5-10 
mm. Ein IMachteil ergibt sich aus den relativ groBen 
Abmessungen der emittierenden Oberflache dieser 25 
Laser in der GrdBenordnung von 300 nm, weil dadurch 
die Abstrahlungskeule dieser Vorrichtungen eine Diver- 
genz von ca. 2 mrad aufweist, wodurch bei 50 m bereits 
ein Bundelquerschnitt von 0,1 mvorhanden ist. Bei sehr 
kurzer Distanz hat der Bundelquerschnitt dieser Vor- 30 
richtung immer noch einen Durchmesser von mehreren 
cm, weil man zur Aussendung der Pulsleistung von eini- 
gen Watt bei 2 mrad Bundeldivergenz Objektivdurch- 
messer von mehreren cm braucht. 

Ein Nachteil besteht darin, daB wegen der irtfraro- 35 
ten MeBstrahlung die aktuell angemessene Objektstelle 
nicht erkennbar ist. Urn den Zielort sichtbar zu machen, 
wird ein zusatzlicher Laser mit sichtbarer Strahlungs- 
emission vorgesehen, dessen Strahlachse zur Sende- 
strahlachse sorgfaltig justiert werden muG. Das Gerat 40 
ist mit einer elektronischen Auswerte- und Anzeigevor- 
richtung ausgestattet, die es auch gestattet, Gber eine 
Tastatur zusatzliche Werte einzugeben und Berechnun- 
gen auszufuhren. 

Aus der DE 40 02 356 C1 ist ebenfalls ein 45 
AbstandsmeBgerat mit getrenntem Sende- und Emp- 
fangsobjektiv bekannt. Die Sendeeinrichtung enthait 
zwei elektronisch komplementar schaltbare Laserdi- 
oden, von denen eine die Lichtwellenzuge auf die MeB- 
strecke, die andere die Lichtwellenzuge auf die so 
Referenzstrecke schickt. Beide Lichtwellenzuge werden 
vomgleichen Fotoempfanger abwechselnd empfangen, 
der an eine Auswerteelektronik angeschlossen ist. Es 
ist aus der Druckschrift nicht zu entnehmen, ob die 
Laserdioden sichtbares Licht emittieren. Der zu mes- ss 
sende Abstandsbereich wird mit 2 bis 10 m angegeben 
und die MeBgenauigkeit soil im Bereich einiger mm lie- 
gen. 



In der Zeitschrift "Industrie", 1 1/92, Seiten 6-8, wird 
ein Entfernungs-MeBgerat DME 2000 der Fa. Sick 
GmbH mit optischer Distanzmessung auf Basis Lauf- 
zeitmessung beschrieben, das mit zwei sichtbares Licht 
emittierenden Halbleiterlaserdioden arbeitet. Das erfor- 
derliche Sendelicht erzeugt eine Laserdiode mit Kolli- 
matoroptik, die zweite Laserdiode liefert das 
notwendige Referenzsignal direkt an den Empfanger. 
Das Sendestrahlenbundel und das Empfangsstrahlen- 
bundel sind koaxial zueinander angeordnet, so daB nur 
ein einziges Objektiv mit relativ groBem Durchmesser 
verwendet wird. Der MeBabstand zu naturlichen rauhen 
Oberflachen betragt 0,1 bis 2 m mit einem Lichtfleck- 
durchmesser von ca. 3 mm. Fur groBere Objektentfer- 
nungen bis zu 130 m muB eine Fteflektorfolie auf dem 
anzumessenden Objekt angebracht werden. Der Licht- 
fleckdurchmesser betragt bei diesen Distanzen ca. 250 
mm. In Verbindung mit der koaxialen Sende-Empfangs- 
optik wird als Empfanger eine relativ groBfiachige PIN- 
Fotodiode verwendet. Damit ist dann-zwar eine Ober- 
lappung der stark divergenten Empfangslichtkeule mit 
dem Sendebundel gegeben, so daB Distanzen bis 
herab zu 0,1 m gemessen werden kdnnen, jedoch las- 
sen sich mit diesen groBfiachigen Detektoren ohne 
zusatzliche Reflektoren keine groBen MeBreichweiten 
erzielen. 

Im Baugewerbe, insbesondere beim Innenausbau ■ 
und im Installationsgewerbe besteht die Forderung. 
Distanzen bis zu 30 m auf rauhen Oberflachen ohne 
zusatzliche Praparation durch Reflektoren und mit einer 
MeBgenauigkeit von 1 bis 2 mm messen zu konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
mit einem stark kollimierten sichtbaren MeBstrahlen- 
bundel eine Distanzmessung zu naturlichen rauhen 
Oberflachen im gesamten Distanzbereich von der Vor- 
derkante des MeBgerates bis zu mindestens 30 m zu 
ermOglichen. Die Genauigkeit der Messung soli dabei 
im Millimeterbereich liegen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Vorrichtung ergeben sich aus den Merkmalen der 
Unteranspruche 2 bis 9. 

Beim Erfindungsgegenstand erzeugt das Kollima- 
torobjektiv einen stark gebundelten MeBstrahl entlang 
seiner optischen Achse. Die optische Achse des dane- 
ben angeordneten Empfangsobjektivs veriauft zurrtin- 
dest nahezu parallel zu der optischen Achse des 
Kollimatorobjektivs und liegt mit dieser in einer gem ein - 
samen Ebene. 

Ein die MeBgenauigkeit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung begrenzender Effekt ergibt sich aus den 
physikalischen Eigenschaften der moduli ert en Laser- 
strahlung im Zusammenwirken mit den anzumessen- 
den rauhen Oberflachen. 

Die sichtbare Strahlung der Halbleiterlaserdioden 
wird als Spektrum von aquidistanten Spektrallinien 
(Moden) abgestrahlt. Wahrend der Einwirkung des 
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Modulationsstromes andern sich sowohl die Wellenlan- 
gen als auch die Strahldichten (intensitaten) der 
Moden. Je nach Welienlange ergeben sich daher unter- 
schiedliche Modulationsphasenverzogerungen des 
Laserpulses bezogen auf den elektrischen Modulati- 
onspuls. Die Modulationsphase bezieht sich dabei auf 
den zeitiichen Schwerpunkt t* der Intensitatsvariation 
l(t) Qber die Abstrahldauer t des Laserpulses wahrend 
eines Modulationspulses. Mathematisch ist ^ gleich 
dem Integral Qber l(t)*t*dt dividiert durch das Integral 
uber l(t)*dt. t wobei der Integrationsbereich gleich der 
gesamten Laserpulsdauer ist. 

Je nach Modulationsart und Modulationspulsbreite 
kCnnen die je nach Welienlange variierenden Modulati- 
onsphasenunterschiede zeitiichen Laserpulsverzoge- 
rungen von bis zu 1,3 ns entsprechen. Die 
entsprechenden scheinbaren Distanzunterschiede 
gehen bis zu 200 mm. 

Das von der anzumessenden rauhen Oberflache 
zuruckgestreute Licht hat wegen der Koharenz der 
Laserstrahlung eine granulierte Intensitatsverteilung, 
die unter der Bezeichnung Speckles bekannt ist. Nur in 
der Richtung, in die die Laserstrahlung reflektiert 
wurde, wenn die rauhe Oberflache ein Spiegel ware, fal- 
len die Speckles der verschiedenen Moden der Laser- 
strahlung zusammen. Wegen der unterschiedlichen 
Welienlange der Moden ist das fur alle anderen Rich- 
tungen nicht der Fall, so daB ein Strahlungsfeld mit 
raumlich unterschiedlichen Modulationsphasen vorliegt. 

Die Strahlung, die auf das Empfangsobjektiv failt 
und dem Fotodetektor zugefuhrt wird, hat eine repra- 
sentative Modulationsphase, die durch die mit der ent- 
sprechenden Intensitat gewichtete Mittelung Qber alle 
Modulationsphasen des in das Objektiv einfallenden 
Strahlungsfeldes entsteht. Dieser Mittelwert schwankt 
je nach SpecWesstruktur Qber das Strahlungsfeld, d.h. 
je nach Struktur der rauhen Oberflache. Durch Ver- 
schieben eines Objektes mit makroskopisch gleichfoY- 
mig erscheinender Oberflache senkrecht zur 
MeBrichtung konnte nachgewiesen werden, daB der 
dieser Modulationsphasenschwankung entsprechende 
Distanzfehler bis zu 20 mm betragen kann. Clberra- 
schenderweise hat sich herausgestellt, daB eine ent- 
scheidende Verbesserung der physikalischen 
Gegebenheit allein dadurch gelingt, daB die Modulation 
der Laserdioden mit Anregungspulsen erzeugt wird, 
deren Pulsbreite kleiner 2 ns betrSgt. Dann werden die 
Modulationsphasenunterschiede je nach Welienlange 
so klein, daB die entsprechenden Distanzschwankun- 
gen kleiner 2 mm werden. 

Die Verwendung von Uchtleitern in DistanzmeBge- 
raten ist an sich bekannt. Im Zusammenhang mit dem 
vorliegenden Erfindungsgegenstand ergibt sich der 
besondere Vorteil, daB der Lichtleiter in seinem Verlauf 
zum opto-elektronischen Wandler mehrfach gekrummt 
werden kann. Dadurch wird die vorstehend beschrie- 
bene gewichtete Mittelung uber alle Modulationsphasen 
zusatzfich unterstQtzt. 
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Zur Kompensation von Drifteffekten in der Elektro- 
nik und in den optoelektronischen Wandlern ist es 
bekannt, daB vor und nach der externen Distanzmes- 
sung zum Vergleich uber eine interne Referenzstrecke 

5 bekannter Lange gemessen wird. Zu diesem Zweck 
wird beim Erfindungsgegenstand ein lichtstreuendes 
Element in das kollimierte MeBstrahlenbundel so einge- 
schaltet, daB keine Strahlung uber den externen Licht- 
weg gelangt. Die Streucharakteristik dieses Elementes 

10 wird dem Raumbereich angepaBt, in dem sich die Licht- 
leitereintrittsfiache befindet. Dadurch wird erreicht, daB 
von jedem Teil des MeBstrahlenbundels Strahlung in die 
Lichtleitereintrittsfiache gelangt, wodurch Unterschiede 
der Modulationsphase uber den Querschnitt des MeB- 

15 strahlenbundels keinen EinfluB auf die Distanzmessung 
haben. Die Streuintensitat pro Fiacheneinheit kann so 
eingestellt werden, daB eine Ubersteuerung der Aus- 
werteeinrichtung sicher vermieden wird. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird nachfol- 

20 gend anhand von in der Zeichnung schematisch darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben, 
wobei auch auf weitere Vorteile eingegangen wird. Im 
einzelnen zeigen: 

25 Fig. 1 eine Gesamtdarstellung der Vorrichtung in 

Aufsicht, 

Fig. 2 einen in das Sendestrahlenbundel einge- 
setzten Strahlenteiler und 

30 

Fig. 3 ein in das Sendestrahlenbundel einschaltba- 
res Umlenkprisma. 

In Fig.1 erzeugt ein Halbleiterlaser 10 ein sichtba- 

35 res MeBstrahlenbundel 11, das durch ein Kollimatorob- 
jektiv 12 in Richtung der optischen Achse 13 als 
Parallelstrahlenbundel ausgesendet wird und einen 
Durchmesser von etwa 4 mm hat. Die optische Achse 
14 des Empfangsobjektivs 15 veriauft zumindest ange- 

40 nahert parallel zur optischen Achse 13 des Kollimator- 
objektivs 12 und liegt mit dieser in einer Ebene. Der 
Durchmesser des Empfangsobjektivs 15 betragt etwa 
30 mm und der Aufnahmewinkel etwa 120°, so daB 
einerseits der Bundelquerschnitt fur von weit entfernten 

45 Objekten 16 reflektierte Strahlungsintensitaten ausrei- 
chend groB ist und andererseits auch die von nahen 
Objekten unter groBem Einfallswinkel reflektierte Strah- 
lung aufgenommen werden kann. 

Das Lichtleiterende mit der Lichtleitereintrittsfiache 

so 1 7 ist von einer Halterung 18 umfaBt. Der Lichtleiter 1 T 
ist in hinteren Abschnitt 23 mehrfach gekrummt fixiert. 
An seinem Ende ist der Lichtleiteraustrittsfiache ein 
opto-elektronischer Wandler 24 nachgeschaltet. Die 
Empfangssignale werden einer Auswerteeinrichtung 25 

55 zugefuhrt. 

Im Bereich des aus dem Gehause 20 der Vorrich- 
tung austretenden MeBstrahlenbundes 11 ist eine 
reflexarm verspiegelte AbschluBscheibe 26 eingesetzt, 
die zur Unterdruckung von Reflexen auch schrag zum 
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Strahl gestellt sein kann. Um zu vermeiden, daB Rest- 
streuungen zur Lichtleitereintrittsf lache 1 7 gelangen, ist 
auBerdem eine rohrformige Blende 27 vorgesehen. Vor 
der Lichteintrittsoffnung dieser Blende 27 ist eine 
schaltbare Strahlenumlenkeinrichtung 28 angeordnet, 5 
die um eine Achse 29 motorrsch schwenkbar ist. Die 
vom MeBstrahlenbundel 1 1 beaufschlagte Oberfiache 
der Strahlenumlenkeinrichtung 28 ist streuend, wobei 
ein divergenter Streukegel 30 erzeugt wird. Die Auswer- 
teeinrichtung 25 enthait auch die Elektronik zur Modula- to 
tion des Halbleiterlasers 10. Zur Justierung der 
Abstrahlrichtung des Halbleiterlasers 10 auf die opti- 
sche Achse 13 des Kollimatorobjektivs 12 kann das 
Geh&use des Halbleiterlasers 10 um eine Achse 31 
oder eine dazu senkrecht stehende Achse schwenkbar 15 
gelagert sein. Die Justierung kann in Abh&ngigkeit von 
ein em ausgewdhlten Empfangssigna! motorisch uber 
die Auswerteeinrichtung 25 gesteuert werden. 

Die Auswerteeinrichtung 25 enthait eine Anzeige- 
vorrichtung 32 und eine Tastatur 33, uber die z.B. Kor- 20 
reklurwerte Oder erganzende Informationen zur 
aktuellen Distanzmessung eingegeben werden konnen. 
Eine wichtige erganzende Information ist die Beruck- 
sichtigung der Horizontallage bzw. Vertikallage der 
durch die beiden optischen Achsen 13, 14 definierten 25 
Ebene. um tatsSchlich senkrecht zum Objekt messen 
zu konnen. Dazu kann der Vorrichtung z.B. ein zweiach- 
siger elektronischer Neigungsmesser 34 zugeordnet 
sein, dessen Horizontalachsen in der Ebene der opti- 
schen Achsen 13, 14 liegen und parallel und senkrecht 30 
zu diesen Achsen ausgerichtet sind. 

Die Ausgangssignale des Neigungsmessers 34 
konnen der Auswerteeinrichtung 25 zugefuhrt und bei 
der Distanzmessung automatisch berucksichtigt wer- 
den. Sie konnen aber auch zur mechanischen Verstel- 35 
lung des Halbleiterlasers 10 oder eines nicht 
dargestellten ativen optischen Elementes im Sende- 
strahlengang verwendet werden, um das kollimierte 
Strahl enbund el automatisch zu horizontieren. 

Neben einer Information uber die Neigung der Vor- 40 
richtung im Raum erweitert die Berucksichtigung des 
Azimuts, d.h. des Winkels, unter dem das MeBstrahlen- 
bundel in der Horizontalebene auf die angemessene 
Objektfldche auftrifft, die Moglichkeiten der Distanz- 
messung, und zwar in Form einer polaren Aufnahme 45 
der MeBwerte. Dazu kann der Vorrichtung ein digital- 
magnetischer KompaB 35 zugeordnet sein, dessen Azi- 
mutreferenzrichtung parallel zur optischen Achse 13 
des Kollimatorobjektivs 12 ausgerichtet ist. Mehrere 
Distanzmessungen mit Berucksichtigung der Neigung so 
und des Azimuts des MeBstrahl enbund els erlauben in 
an sich bekannter Weise die Bestimmung von Punkten 
und Fldchen im Raum und auch die Bestimmung der 
Lage von Fiachen zueinander von einem einzigen MeB- 
standort aus. Ebenso ist die rechnerische Ermittlung 55 
von Horizontaldistanzen moglich, wie sie sonst nur bei 
MeBsystemen mit mechanischen Achsen, elektroni- 
schen Tachymetern, moglich ist. 



Als Nullpunkt der Messung konnen die Vorderfia- 
che. die Ruckfiache oder auch die Mitte des Gehduses 
20 der Vorrichtung definiert und wahl weise z.B. uber die 
Tastatur 33 in die Auswerteeinrichtung 25 eingegeben 
sowie von ihr automatisch bei der Distanzmessung 
berucksichtigt werden. 

Eine Erwerterung des Anwendungsbereichs der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ergibt sich durch den 
Einsatz eines drehbaren Zweistrahlprismas in das aus- 
tretende kollimierte MeBstrahlenbundel. Wie in Fig. 2 
dargestellt, kann dazu die AbschiuBscheibe 26 entfernt 
und an ihrer Stelle ein Tubus 39 in die rohrformige 
Blende 27 eingesetzt werden. In den Tubus 39 ist ein 
Prisma 40 mit strahlteilender KittflSche 41 eingesetzt. 
Durch eine Offnung 42 im Tubus 39 kann auf diese 
Weise ein zusdtzlicher sichtbarer Strahl senkrecht zur 
optischen Achse 13 des MeBstrahl enbund els erzeugt 
werden. Dieser Strahl kann z.B. dazu verwendet wer- 
den, ihn an eine vorhandene Fldche anzulegen, um 
AbstSnde senkrecht zu dieser Fldche messen zu kdn- 
nen. Bei senkrecht zum MeBobjekt ausgerichtet er Vor- 
richtung kdnnen mit dem zusatzlichen Strahl auch 
Abstandswerte auf andere Fiachen ubertragen werden. 

Der in Fig. 2 dargestellte Vorsatz zur Erzeugung 
eines Orientierungsstrahles senkrecht zum MeBstrahl 
kann in an sich bekannter Weise auch durch Prismen 
mit mehreren Teilerfiachen oder anderer Strahlenum- 
lenkung, wie z.B. bei einem Pentaprisma, abgeSndert 
werden. 

Eine weitere Aufgabe des Vorsatzes kann darin 
bestehen, die optische Achse 13 des MeBstrahles in 
Richtung auf die optische Achse 14 des Empfangsob- 
jektivs 15 umzulenken. Eine solche Ausgestaltung ist in 
Fig. 3 dargestellt. Sie hat den Vorteil, daB sogar an der 
Vorderkante 20' des Geh&uses 20 anliegende Objekte 
Strahlung in den Empfangsstrahlengang reflektieren. 
Aus konstruktiven Grunden der Halterung des Objektivs 
15 ist es in diesem Fall vorteilhaft, das Empfangsobjek- 
tiv 15 etwas in das Gehause 20 hinein zu verlegen. Das 
zur Umlenkung der Strahlen vorgesehene Prisma 43 ist 
auf einem Schieber 44 angeordnet, der bei Messung 
von sehr kurzen Entfernungen von Hand in den Strah- 
lengang eingeschoben werden kann. 

Der Aufwand an Funktionselementen fur die erfin- 
dungsgemdBe Vorrichtung ist gering und diese eignen 
sich fur eine Miniaturisierung. Die Vorrichtung kann 
daher sehr kompakt und insbesondere als Taschenge- 
rat ausgestaltet werden. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Distanzmessung mit 

einem von einem Halbleiterlaser (10) erzeug- 
ten sichtbaren MeBstrahlenbundel (1 1). 

einem Kollimatorobjektiv (12) zur Kollimation 
des MeBstrahlenbundels (11) in Richtung der 
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optischen Achse (13) des Kollimatorobjektivs 
(12), 

einer Schaltungsanordnung zur Modulation der 
MeBstrahlung, 5 

einem Empfangsobjektiv (15) zur Aufnahme 
und Abbildung des an einem entfernten Objekt 
(16) reflektierten MeBstrahlenbundels (11) auf 
eine Empfangseinrichtung, 10 

einer schaltbaren Strahlumlenkeinrichtung (28) 
zur Erzeugung einer internen Referenzstrecke 
zwischen dem Halbleiterlaser (10) und der 
Empfangseinrichtung is 

und einer elektronischen Auswerteeinrichtung 
(25) zur Ermittlung und Anzeige der zum 
Objekt (16) gemessenen Distanz, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstrahlung puis- 20 
moduliert ist mit Anregungspulsen einer Puis- 
breite unterhalb von zwei Nanosekunden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Empfangseinrichtung einen 25 
Lichtleiter (17') mit nachgeschaltetem optoelektro- 
nischen Wandler (24) errthait, wobei der Lichtleiter 
(17') in seinem Verlauf mehrfach gekrummt (23) ist 

3. Vorrichtung nach einem der vprhergehenden 30 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
schaltbare Strahlumlenkeinrichtung fur die Erzeu- 
gung der Referenzstrecke ein lichtstreuendes Ele- 
ment (28) vorgesehen ist, dessen 
Streucharakteristik (30) dem Ort der Lichtleiterein- 35 
trittsfteche (17) angepaftt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen elektro- 
nischen Neigungsmesser (34), dessen MeBachse 40 
parallel zur optischen Achse (13) des Kollimatorob- 
jektis (12) ausgerichtet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen zwei- 45 
achsigen elektronischen Neigungsmesser, (34) 
dessen eine Achse parallel zur optischen Achse 
(13) des Kollimatorobjektivs (12) und dessen 
andere Achse senkrecht dazu und parallel zu der 
Ebene ausgerichtet ist, die durch die optischen so 
Achsen (13, 14) des Kollimatorobjektivs (12) und 
des Empfangsobjektivs (15) gebildet wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. gekennzeichnet durch einen digital- ss 
magnetischen KompaB (35), dessen Azimut-Refe- 
renzrichtung parallel zur optischen Achse (13) des 
Kollimatorobjektivs (12) ausgerichtet ist. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruchen 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi- 
gnale des Neigungsmessers (34) und/oder Kom- 
paB (35) der Auswerteeinrichtung (25) als 
zusatzliche EingangssignaJe zugeleitet werden. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssi- 
gnale des Neigungsmessers (34) einem aktiven 
optischen oder mechanischen Stellement zur Hori- 
zontierung des kollimierten MeBstrahlenbundels 
(11) zugeleitet werden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein in das aus- 
tretende MeBstrahlenbGndel (11) einfugbares 
Prisma (40, 41 ; 43). 
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